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2. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authorit>' (see Rule 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 
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3. This report contains indications relating to the following items: 



Basis of the report 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 

Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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.Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



bnal application No. 

p'CT/DEOO/02000 



I. Basis of the report 



I. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

pages Lll 

pages ^ . 

pages ^ , . 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-10 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/3-3/3 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages _^ 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



2 With reeard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
' the international application was filed, unless otherwise indicated under this *tem^ j 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language ^ wnicn is. 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

I 3 With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 

preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 
I I filed together with the international application in computer readable form. 
I I furnished subsequently to this Authority in written form. 
I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequemly furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



n 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages — 

I I the claims, Nos. 

|~| the drawings, sheets/fig 



I— I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
5. I — I beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Kevlacement sheets ^^hich have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 f ^ /^f^^^^<}^ 
t t^^s Teport as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

and 70.17). 

" Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATldNVVL PIRELSImARY EXAMINATION REPORT 



I nutritional application No. 
PC^-DE 00/02000 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 

NO 



2. Citations and explanations 

The problem addressed with the present invention to 
indicate a method for seismic data processing wherein the 
data is classified over an entire measurement data volume 
according to absolute criteria. The prior art only deals 
with relative comparisons in the local vicinity of a data 
point, and, e.g., laterally continuous and slowly changing 
ambient conditions do not stand out. 



This problem is solved by comparing each observed local 
section with a predetermined reference section, which 
reference section consists of neighboring trace sections 
of a plurality of seismic traces. 

In WO 96/18915, which is regarded as closest prior art and 
was cited in the application, only a relative similarity 
to the individual cell is determined, which is then 
compared with likewise calculated similarity values of a 
volume of a known hydrocarbon bed (e.g. to determine the 
drilling location) . 
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VERTRAG UBER^£ INTERNATIONALE ZUSAWENARBEIT AUF DEM 

WGEBIET DES PATENTWEsWs 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFU 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
0497.13 


__________ ..-.o^cucki Mitteilung uber die Ubersendung des Intemationaten 

WEITERES VORGEHEN vorldufigen PrOfungsberichts (Fomiblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02000 


Internationales Anmeldedatum^Ta^/MonaM/a/ir^ 
15/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
19/07/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder natlonale Klassifikation und IPK 
G01V1/28 


Anmelder 






TRAPPE, Henning et al. 









1. Dieser internationaie vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorfaufigen Prufung beauftragten 
Behorde ersteilt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 Qbermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfa6t insgesamt 4 Blotter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ Au3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt as sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspriichen 
und/oder Zeiclinungen. die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Qutachtens uber Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tdtigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur StOtzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
11/01/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

27.02.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
^ffl D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter .^-s^sr-^ 
Whittington, J (| W |) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2781 XiiSwojC/ 



Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIOTnnrEFt VORlAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02000 



I. Grundlag d s B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enOiaiten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-15 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-10 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. HInsichtlich der Sprache: Alia vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden In dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt as sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der Internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. HInsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung. daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung. daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATlONTttER VORTaUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02000 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zetchnungen, Blatt: 

5. □ DIeser Berlcht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hlnzuweisen;sle sind diesem Berlcht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10 

NeIn: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNAfl5R7n:ER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02000 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Sektion V: 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur seismischen Datenverarbeitung 
anzugeben, bei dem eine Klassifizierung der Daten uber ein gesanntes 
MeBdatenvolumen nach absoluten Kriterien erfolgt. Im Stand der Technik handelt es 
sich namlich urn nur relative Vergleiche in der lokalen Umgebung eines Datenpunktes, 
wobei zum Beispiel lateral kontinuierliche und sich langsam andemde 
Umgebungsbedingungen nicht auffallen. 

Diese Aufgabe wird gelost indenn jede betrachtete lokale Ausschnitt mit einem 
vorbestlmmten Referenzausschnitt verglichen wird, welche Referenzausschnitt aus 
benachtbarten Spurabschnitten mehrerer seismischer Spuren besteht. 

In das bereits in der Anmeldung zitierte, und als nachst liegende Stand der Technik 
betrachtet Dokument WO 96/18915, wird nur eine relative, auf die einzelne Zelle 
bezogene Ahnlichkeit bestimmt, die dann mit ebenso berechneten Ahnlichkeitswerten 
von einem Volumen mit bekannter Kohlenwasserstofflagerstatte verglichen (urn z.B. die 
Bohrlokation zu bestimmen). 



Formblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONAJLER RECHERCHENBERICHT 



Intern; 



ales Aktenzelchen 



PCT/DE 00/02000 



A. KLASSlRZiERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 GOlVl/28 



Nach der tniemaiionalen PatentkiassiKkation <IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der tPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rec})erchiener Mindestprufstoff (fOassifUcatjonssystem und Kiassifikaikmssymtx>ie ) 

IPK 7 GOIV 



Recheictiiene ater nidit zum Mindestprufstoff geltdrende Veroffentlicfiungen. soweit diese unter die recherchieiten Gebiete fatten 



wafvend der iniemalronaien Recf>erche konsuBierte eteWronische Oatenoank (IMame der Oatenbank und evtL verwendete Suctibegrfffe) 

EPO-Internal , INSPEC, COMPENDEX 



C. ALS WESENTUCH AN6ESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" BezeictMwng der Verdffemiicftung, soweit ertorderltcti unter Angabe der in 8etracm kommenden Teile 



Betr. Anspnidi Mr. 



WO 96 18915 A (AMOCO CORP) 
20. Juni 1996 (1996-06-20) 
In der. Anmel dung erwahnt 
das ganze Dokument 

US 5 706 194 A (NEFF DENNIS B 
6. Januar 1998 (1998-01-06) 
Spalte 3, Zeile 12 - Zeile 48 



ET AL) 



WO 97 13166 A (AMOCO CORP) 

10. April 1997 (1997-04-10) 

in der Anmel dung erwahnt 

Selte 4, Zeile 10 -Seite 5, Zeile 5 

WO 97 39367 A (AMOCO CORP) 
23. Oktober 1997 (1997-10-23) 
in der Anmel dung erwahnt 



1-10 



1,8,9 



1.4 



□ WelMeVMftenaictuingens^ KH Siefte Anfung PatendannUe 

entnefinien ImJ 



--4 



Kaiegohen voo angegeoenen Ver5rrentix:tuingen 

Veftttenllchuna die den aOgemeinen Stand der Tecfmik definiert 
ater rocM ato besonders bedeutsam anzusetien isi 

Ueces Dokument das yedodieist am Oder nach dam inteniattonaJen 
AnmeUedatum veraftamuctt worden ist 

VefMfanttdning.(fegeeignef St. einen Pnorttatsansprucfi zwwfefiafl er- 
adi^iai zu tassen, odardurch (fie das Verdffentiictuingsdatum einer 
andaren im Recheicfienberictit genannten VerSfrentficfMing belegt weiden 

soBodv de aus einem anderen besofNSeren Gtund angegeben ist 
ausgefolut) 

VefOtentflcftunQ. die skti ajf eine rnundfic*»e ORenbarang. 
\!Si^S^"^ ^ AiBsiefliing Oder andere Uafinaftmen beziem 
VMtemidsung.de irordeinintemationalen Anmeldedaium. abernacfi 
dBmbeansprudttenPiiontatsQaium verdfTentflcht worden 6t 



T SpSlere Verfiflemiicfning. dto nactt dem intemationalen Anr 

oderdemPftort&lsdatumvertOenakSitwofdBft istundinttder 
AnmeUung nicftt tottdieft sondem nur ztan VeiaMnisdesder 
Efflndung zugnindeUegendeti Pilnzips Oder der lir aiyuiidoiogoiKiofi 
Theorie angegeben ist 

*X* VerdffentScftung von besonderer Bedeutung: <fie beanspnichte Efdndimg 
IcannaflainautgrunddeserVerdffenllctnaig nkM atsneuoderauf 
efflndedscfier TAliglaBit benitiend betractitef werdan 

*Y* VerWenticfiung von besonderer Bedeutung; <Se beansprudite Efflndung 
kann nctt als auf efflndBrtsctter Tatigkeft bentfiend betractitfll 
wefden. wenn dte VerQffentlctuing m« einer Oder mefiisfen andeien 
Veidffemticfuingen (fieser Kategorie in VeiMndung gebractit wild und 
diese Verbindung (Or einen f^adtinann nafi^tegend ist 

*&' VeidllBntlictiungi dieMflglieddefseiMn Patentfainlie isi 



OafumdssAbscMusses der intemationalen Rechercfie 



28. November 2000 



06/12/2000 



Name und Posonscfirtt dsr bnemationaien Recfiercnenbebdrde 
Europaisches Paientamt. P.B. 5816 Paientlaan 2 
^a.-22B0HVR|s^(W?( 

Tel (^1-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Far (431-70) 340-3016 



BevolmdcMigter Bedlenstaer 



Swart jes, H 



Fofmoen PCXnSA/210 (8iBa 2|(Jirii 1892) 



INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerSItandiehiingan. die 2ur setteo Patentfamile getidien 



Iniema -les AMenzeicnen 

PCT/DE 00/02000 



im nccneru icnociiuii 


Datum der 








angefuhrtes Patentdokument 


VeFOtlentUchung 




Patentfamllie 


Vereffenaichung 


WO 9618915 A 


20-06-1996 


us 


5563949 A 


08-10-1996 






AU 


696742 B 


17-09-1998 






AU 


4133396 A 


03-07-1996 






CA 


2179901 A C 


70-06-1 QQf^ 






CN 


1138902 A 


25-12-1996 






EG 


20609 A 


30-09-1999 






EP 


0736185 A 


09-10-1996 






NO 


962731 A 


11-10-1996 






US 


5930730 A 


27-07-1000 






US 


5838564 A 


17-11-1998 


US 5706194 A 


06-01-1998 


AU 


673795 A 


21-11-1996 






CA 


2177771 A 


02-12-1996 






EP 


0745870 A 


04-12-1996 






NO 


962267 A 


. 02-12-1996 


WO 9713166 A 


10-04-1997 


US 


5930730 A 


27-07-1999 






AU 


709621 B 


02-09-1999 






AU 


7382996 A 


28-04-1997 






CA 


2204168 A 


10-04-1997 






CN 


1166207 A 


26-11-1997 






EP 


0796442 A 


24-09-1997 






NO 


971801 A 


05-06-1997 


WO 9739367 A 


23-10-1997 


AU 


710968 B 


30-09-1999 






AU 


1824797 A 


07-11-1997 






CA 


2220274 A 


23-10-1997 






EP 


0832442 A 


01-04-1998 






NO 


975784 A 


12-02-1998 






US 


5892732 A 


06-04-1999 
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PCTASA/210(AmanoPiMnoamlisKJuli 1808) 



(12) NACH HEM VERTRAG CtBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Welt rganisation fur geistiges Eigentum 
Intemadonales Biiro 

(43) Internationales Verdfrentlicfaungsdatum 
25. Januar 2001 (25.01.2001) 




PCT 



(10) Internationale VerofTentlichungsnummer 

wo 01/06277 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: 
(21) Internationales Aktenzeichen: 



GOIV 1/28 



PCT/DE00/a2000 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

15. Juni 2000 (15.06.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



DeutscA 



(71) Anmelderund 

(72) Erfinden TKAPPE, Henning {BE/DE]; Biugwedeler 
StraBe 89, D-30916 Iseznhagen (D£). 

(72) Erfinden und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): HELLMICH, Carsten 
[DE/DE]; KoUenrodtstraBe 54, D-30163 Hannover (DE). 
FdLL, Marc [DEiDE]; KoUenrodtsorasse 54, D-30163 
Hannover (D£). 



Deutsch (74) Anwalt: HANSEN, Jochen; Eisenbahnsirafie 5. D-21680 
Stade (DE). 



(30) Angaben zur Prioritat: 

199 33 717.9 19. Juli 1999 (19.07.1999) DE (81) Bestimmungsstaaten (national): NO, US. 





[Fortsetzun^ auf der ndchst 
PA RAM<;FM 


enSeite] 


(54) Tide: MEmOD FOR PROCESSING SEXSNQC DATA 

(54) Bezetchnung: VERFAHREN ZUR SEISMISCHEN DATENVERARBETTL 


einaeqannoR / rsc.r'r.'.'=*d 

02, Feb. 2001 - 

(57). Abstract; ii 


ivention 



so 



O 




relates to a mediod for processing 
a seismic 3-D measurement data 
set, consisting of a miiltinirift 
of seismic traces, each having 
a sequence of amplitude values 
or data points provided widi 
acoustic impedances. Said 
method consists of the following: 
selecting a reference section at a 
predetermined location and depth 
^^ch comprises neighbouring 
trace sections of several 
seismic traces: deteimining the 
similarity between the se l e ct ed 
reference section and localised 
sections of seismic data from 
the measurement Hara set; 
creating a volume of data which 
cooesponds to the measurement 
data record, using the similarity 
vahie which has been determined 
and allocatfid to eadi data 
point as the attribute. During 
processing of the seismic data, 
the inventive method enables the 
sub-surface image to be classified 
by an afosohite comparison of 
the measurement data widi a 
reference sample section as the 
means of interpretation. 



[Fortsezzung auf der ndchsren Seite] 



wo 01/06277. Al ^IIIHl^^ 



(S4) Bestimmungsstaskten (regional): europaisches Patent (AT, 
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(57) Zusamm nfassung: Die Erfindung benifft ein Veriafaxen zur Bearfodtimg ernes seismischen S-D MeBdatensatzes bestefaend aus 
einer Vielzahl von seismiscfaen Spurezi, die jeweils eine Reiiie von mit Ampiitudenwerten bzw. ainigri<:^hgn Impendanzen belegten 
Dateapunioen aufweisen. Durch Auswahlen eines Referenzausscfamttes an einer vorfoestznuzuenLokati nundHefe, der benachbarce 
Spuxabscimitte mehrerer seismisciier Spuren umfafit; Bestunmen der Almiiciikeit zwisciien ^**tti aosgewahlten Referenzausschnitt 
und lokalen Ausschnitten seismischer Daten aus dem Mefidatensatz und Exzeugen eines dem Mefldaiensatz entsprechenden Da* 
tenvofaunens mit den ermitceiten* jedem Datenpmikt zageardxseten Ahnlichkeitsweiien als Aoxibiit wird bei der \^rarbeitung eine 
K3assifizienmg des Untergnmdbildes duidx einen abs luten Vergleicfa der Mefidaten mit einem Refeienznmstenuisscfama als Inier- 
pretadonsinstiument ermogliciu. 
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BESCHREIBUNG 



Verf ahren zur seismischen Datenverarbeitung 



Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Bearbeitxing 
eines seismischen 3-D MeSdatensatzes bestehend aus 
einer Vielzahl von seismischen Spuren, die jeweils eine 
Reihe von mit Amplitudenwerten belegten Datenpunkten 
aufweisen. 

Seismische Erkundiingsverf ahren werden weltweit genutzt, 
urn neben Inf ormationen aus abgeteuften Bohrungen 
zusatzliche Erkenntnisse uber Verbreitung von geo- 
logischen Strukturen im Untergrund zu erhalten. Oftmals 
kann aufgrund von Inf ormationen aus seismischen Daten 
auf weitere kostenintensive Erkundungsbohrungen ver- 
zichtet Oder ihre Zahl auf ein Minimum eingeschrankt 
werden. 

Bei der seismischen Erkundung des Untergrundes werden 
Sensoren (Geophone /Hydrophone) benutzt, die hinter- 
einander aufgereiht (2D-Seismik) Schallwellen 
empfangen. Diese Wellen werden von einer" seismischen 
Quelle,, beispielsweise Sprengladung, Vibrationsanregung 
Oder Luf tpulsem (airguns) , angeregt und von den Erd- 
schichten z. T. an die Oberflache zuruckref lektiert . 
Dort werden^ sie von den Sensoren .regis triert imd in 
Form einer Zeitreihe auf gezeichnet . Diese Zeitreihe 
stellt die ankommende seismische Energie in Form von 
Amplitudenschwankungen dar. Sie wird digital ge- 
speichert und besteht aus gleichmalSig angeordneten 
Datenpunkten (Samples) , die durch die Zeit und den 
zugehorigen Amplitudenwert gekennzeichnet sind. Eine 
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solche Zeitreihe wird auch als seismische Spur be- 
zeichnet. Die Mefireihe wandert iiber das zu unter- 
suchende Gebiet, so daS mit dieser Anordnxing ein 2D 
seismisches Profil auf genommen wird. 

Die nachfolgende Weiterverarbeitung (Processing) hat 
' eine Rauschtmterdriickung z . B. durch Stapeln oder 
* Piltein 2um Ziel. Resultierend'e Ergebiiisse sind Verti- 
^ kalprofile, in denen Ait^jlituden xmd Lauf zeiten sowie 
aus Amplituden abgeleitete Attribute dargestellt sind, 
die als Grundlage fur die weitere geologische Auswer- ' 
tung dienen. Die geologischen Schichten lassen sich auf 
einem Profil durch die laterale Amplitudenaneinander- 
reihung verfolgen.' ■■ 

Werden die Daten nicht nur entlang einer Linie sondem • 
in einem fO^chenmajSigen Raster auf genommen , ergibt sich 
ein dreidimensionales Datenvolumen . im Fall des 3D- 
Volumens wird einem beliebigen Punkt im Untergrund, 
beschrieben z. B. durch kartesische Koordinaten, ein 
An5)litudenwert zugeordnet . Die vertikale RichtuiJig wird 
in zeit (Schallauf zeit) gemessen. 

Bei der weitereh Datenverarbeitung Werden die MeSdaten 
korrigiert, gefiltert und ggf . konvertiert. Das Ergeb- 
nis ist ein seismisches Volumen in Form eines 3D-Daten- 
satzes, der in einem seismischen Abbild physikalische 
Eigenschaften des" untersucht:eii Untergfimd'es-darstellt . 

Aus diesem Datensatz k6nhen • beliebige'^Schnltte wie 
2. B. vertikale Profile uiid hoHzohtaie K^it^ aus- 
verschiedenen Teuf en extrahiert" werden, ' die im weiteren 
Verlauf von Geophysikem und Geologen interpretiert 
werden. Da diese Interpretation der gewonnenen 
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seismischen Abbilder im wesentlichen eine optische 
Korrelation umfafit, sind Versuche ixntemoraraen worden, 
diese von einem oder mehreren Interpreter! abhangige, 
subjektive Auswertung zu autoitiatisieren. 

5 

Aus der WO 96/18915 ist ein Verfahren zur seismischen 
Datenverarbeitung bekannt, bei dem ein seistnisches 3D- 
Volumen in eine Vielzabl von vertikal ubereinander- 
stehenden und beabstandeten horizontal en Scheiben 

10 aufgeteilt wird, wobei wenigstens eine Scheibe in eine 
Vielzahl von Zellen geteilt wird. Dabei weist jede 
Zelle wenigstens 3 Spurabschnitte auf , wobei der erste 
und zweite Spurabschnitt in eine Vertikalebene in 
Prof ilrichtung (inline) iind der dritte Spurabschnitt 

15 mit dem ersten Spurabschnitt in einer Vertikalebene im 
wesentlichen senkrecht zur Prof ilrichtung (crossline) 
angeordnet sind. Dann wird eine Kreuzkorrelation 
zwischen jeweils zwei Spurabschnitt en in den beiden 
Vertikal ebenen durchgef uhrt , die von der Schichtneigiing 

20 abhangige inline- und crossline-Werte ergeben. Die 

Kombination dieser Werte in einer Zelle ergibt einen 
Koharenzwert fur die Zelle, der einem Datenpxinkt der 
Zelle zugeordnet wird. Das Endergebnis ist wiederum ein 
3D-Datenvolumen, aus dem beliebige Schnitte extrahiert 

25 und dargestellt werden konnen. 

Aus der EP 0 832 442 Al ist ein Verfahren und eine 
- Vorrichtung zur. seismischen Datenverarbeitung mittels.. 
Koharenzcharakteristik bekannt, bei dem in zur o.g... 
30 Druckschrift ahnlichen Weise ein seismisches Volumen in 
horizontale Scheiben und diese wiederum in Zellen 
unterteilt werden. Diese Zellen sind im einfachsten 
Fall wurf elf ormig. Aus dem in einer Zelle befindlichen 
wenigstens zwei Spurabschnitt en wird eine Korrelations- 
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tnatrix als Suinme der Differenzen jeweils des inneren 
iind des auEeren Produkts der Wertetupel aus den Spurab- 
sclinitten gebildet, Als MaJS fur die Koharenz wird daim 
der Quotient aus dem groSten Eigenwert der Matrix und 
der Suirane aller Eigenwerte berechnet. Als Ergebnis 
entsteht wiederum ein 3D-Volumen bestehend aus 
Kohar enz wer t en . 

Desweiteren betrifft die EP 0 796 442 Al ein Verfahren 
und eine Anlage zur seismisclien Datenverarbeitung, -bei 
dem ein Koharenzverf aliren, basierend auf einer 
Semblanceanalyse, ■ durchgef uhrt wird. Ahnlicli zu den 
beiden vor genann t en Verfabren wird ein seismisclies 
Datenvolumen in wenigstens eine horizontale Zeitscbeibe 
und diese in eine Vielzahl von dreidimensionalen 
Analysezellen eingeteilt, wobei jede Zelle zwei vorbe- 
stimmte, zueinander senkrechte Later air ichtungen und 
wenigstens funf nebeneinander angeordnete seismische 
Spurabschnitte darin auf weist • In der jeweiligen Zelle 
wird dem entsprechenden Datenpunkt ein Semblancewert 
der in der Zelle bef indlichen Spurabschnitte zuge- 
ordnet . Die Semblance ist hierbei ein bekanntes MalS fur 
die Ubereinstimmung seismischer Spurabschnitte. Dabei 
wird durch ein Absuchen verschiedener Schichtneigungen 
\ind Richtungen das Einfallen und die Einf allsrichtung 
des analysierten Reflektors durch die beste Koharenz 
ermittelt. Neben dem Semblancewert werden dann f ur jede 
Zelle auch die berechneten Neigungsdaten angezeigt.- - 

Pemer ist aus der EP 626 594 Al ein Verfahren zur 
Bestiramung physikalischer Eigenschaf ten des Unter- 
grujides bekannt, bei dem ein Vergleich einer an einer 
Bohrlokation auf genommenen seismischen Referenzspur mit 
einer aus Logdaten einer Bohrung synthetisch gewonnenen 
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Referenzspur durchgefuhrt wird. Anschliefiend warden 
modif izierte synthetische Seismogramme erzeugt, die mit 
den weiteren seismischen Spuren verglichen werden. 
babei werden jedoch jeweils nur zwei Spursegtnente, 
namlich ein Spursegtnent einer seismischer Spur und ein 
Spursegment einer synthetisch erzeugten seismischen 
Spur miteinander verglichen. Laterale Umgebungen werden 
* sbmit nicht berucksichtigt . 

Femer ist von C. Hellmich, H. Tirappe und J. Fertig mit 
dem Titel "Bildverarbeitung seismischer Attribute und 
Geostatistik im Oberkarbon" aus DGMK Tagungsbericht 
(1996) eine Bildverarbeitungsmethode bekannt, die eine 
quantitative Charakterisierung seismischer Darstel- 
lungen ermoglicht und somit weitere Interpretationen 
der Lithologie zulalSt . Dabei werden unterschiedliche 
Bildverarbeitungsf ilter auf Amplitudenkarten angewandt 
und die Schwankimgen bzw. die Kontinuitat der 
Amplitudenwerte der naheren Umgebung quantif iziert . 
Diese Filter stellen 2D -Mehrspur filter dar, mit denen 
die lokale Umgebung um einen Datenpunkt herum 
ausgewertet wird. Verwendete Operatoren hierfur sind 
u.a. Entropie und Dispersion. Mit alien Attributen 
kohneh Karten zur Interpretation erzeugt werden. Dabei 
sind die GroJBen "Entropie" oder "Dispersion" Mafizahlen, 
die Schwankungen bzw. Kontinuitaten der An:5)litude in 
der lokalen Umgebung quantif izieren. 

Dabei ist hervorzuheben, da£ in den vorgenannten Ver- 
fahren nur relative Vergleiche in der lokalen Umgebung 
eines Datenpunktes betrachtet werden. Somit fallen 
beispielsweise lateral kontinuierlich und sich langsam 
andernde Umgebungsbedingungen bei den vorgenannten 
Auswerteverf ahren nicht auf . Auch in der Ausf uhrung 
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gema£ Anspruch 19 der WO 96/18915 wird zunachst nur 
eine relative, d. h. auf die einzelne Zelle bezogene 
Ahnlichkeit bestimmt. Die so bereclmeten Ahnlichkeits- 
werte werden mit ebenso berechneten Ahnlichkeitswerten 
von einem Volumen mit bekannter Koiilenwasserstof f lager- 
statte yerglichen iind die Bohrlokation -in dem neu 
untersuchten Volumen aus dem Vergleich der Koliarenz- 
werte mit den Koharenzwerten des Volumens der bekannten 
Kohlenwasserstofflagerstatte bestimmt. Gleichwohl gehen 
auch hier in den Vergleich nur relativ in einer lokalen 
Umgebung (Zelle) ermittelte KohSrenzwerte ein. 

Auf gabe der Erfindung ist es dsilier, ein Verfahren zur 
seismisciien Datenverarbeitung anzugeben, bei dem eine 
Klassif izierung der Daten uber ein gesamtes MeiSdaten- 
volumen nach absoluten Kriterien erfolgt. 

Gelost wird diese Auf gabe mit einem Verfahren gemaS 
Patentanspruch 1. .™ ^ 

Sind die geologischen Verhaltnisse des zu untersuchen- 
den Untergrundes an einer Lokation innerhalb des vom 
seismischen Datenvolumen uberdeckten Gebietes bekannt, 
beispielsweise aus Bohrlochinf ormationen, wird die 
Ahnlichkeit der seismischen Signale im gesamten Mefi- 
datenvolumen mit dem Signal an dieser Lokation von 
bekannter Geologie bestimmt. Dabei wird angenommen, dafi 
almlich^^^ Verhaltnisse ein ahnliches seis- 

misches^Signal hervorruf en, um so x^jer .die Ahnlich- . 
keitsbestimmung die an der Bohrlokation bekannten geo- 
logischen Verhaltnisse auf andere Berelche ubertragen 
bzw. dort wiederfinden zu konnen. 
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Erf indungswesentlich ist dabei der Vergleich. des 
jeweilig betrachteten lokalen Ausschnittes mit einem 
vorbestitranten Ref erenzausschnitt , der ebenfalls aus 
benachbarten Spurabscimitten mehrerer seismischer 
Spuren besteht. Damit wird zu einem Ref erenzmuster, dalS 
neben der zeitlichen. Ausdehniing entlang einer. seis- 
tnischen Spur (Zeitreihe) auch eine laterale Ausdehnung 
aufweist, ein absoluter Bezug hergestellt . 

Sotnit kann die Berucksichtigung auch lateraler Verande- 
rungen bei dem Mustervergleicii bezogen auf das Refe- 
renzmuster Wahrscheinliclikeitsaussagen fur geologische 
Gegebenheiten in lateraler Richtung lief em. Somit 
lassen sich sowohl lateral kleinraumige Anderungen und 
aufgrund des absoluten Vergleiclis bezogen auf ein 
Ref erenzmuster auch Anderungen uber weite Entfemungen 
mit hoher Wahrscheinlichkeit erkennen. Weiter ist es 
3Lber auch moglich, lateral sich langsam verandemde 
Strukturen aufgmind des absoluten Vergleichs mit dem 
Ref erenzmuster durch abnehmende oder wieder zunehmende 
Ahnlichkeit nachzuweisen.. 

Damit hat die Auswahl eines volumenf ormigen Aus- 
schnittes den Vorteil, dalS neben der vertikalen Vertei- 
lung der Aciplitudeninf ormation als kennzeichnende GrolSe 
auch die laterale Anderung des seismischen Signals zur 
Charakterisierung des Untergrundes berucksichtigt wird. 
Es ist wissenschaf tlich.dargelegt , daiS aufgrund der 
Kenntnisse der lateraien Anderung der Geologie Aussagen 
bezxiglich der Machtigkeit von Sandkorpem bzw. des 
sediment ologischen Umfeldes gemacht werden konnen. 
Motiviert durch diese Beobachtungen wird fur das 
gesamte Datenvolumen die Ahnlichkeit der lokalen 
seismischen Daten mit der globen Referenz bestimmt. Ein 
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Mafi fur diese Ahnlichkeit ist z . B . die Dispersion von 
Ref erenzdaten und lokalen Daten, aber auch eine mittel- 
wertoptimierte Semblancefunktion auf den kombinierten 
Ref erenzdaten und den lokalen Daten koirant zum Einsatz. 

Insgesamt ist somit eine Klassif izierung der Daten- 
punkte des seismischen Volumens nach absoluten 
Kriterien gegeben,; . - . 

Wenn die GroSe des Ref erenzausschnittes und der lokalen 
Aussclinitte je Dimensionsriciitung 3 bis 7 Datenpunkte 
umfaSt, ist einerseits eine fur die Datenauswertung 
ausreicliende Anzahl von Datenpunkten gegeben und 
andererseits konnen audi kleinraumige Strukturen im 
Signalbild mit der Analyse erkannt werden. So haben 
beispielsweise kohlenwasserstof fuhrende Schicbten 
haufig eine vertikale Macbtigkeit im seismiscben 
Signal, die deutlich unter 10 Sample liegt, Wichtig 
dabei ist, daS aucb eine ausreicbende Anzabl benacb- 
barter Spuren in den -jeweilig betracbteten Ausschnitten 
umfaSt sind, xim die laterale' Cbairakteristik des Um- 
feldes im Vergleicb mit zu berucksicbtigen. Urn bier 
ebenfalls lateral kleinraumige Veranderungen erfassen 
zu konnen, sollten:-aucb-in"'jeder Lateralrichtung 
bocbstens 10 Datenpunkte umfaSt werden. 

Der Ref erenzmusterausscbnitt und die lokalen Aus- 
scbni t te sind; bei . .einem: bevorzugt - zu verwendenden 3 -D 
MeSdatensatz . im einf acbsten Fall quaderf ormige Aus- 
scbnitte der seismiscben Daten. an der jeweiligen 
Lokation und Teuf e . i Gleicbwobl :sind weitere volumen- 
f ormige Ausscbnittsf ormen fur '3-D "Daten denkbar. 
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Weiin die lokalen Ausschnitte und/oder der Referenz- 
ausschnitt entspreeliend einer jeweils lokalen Vorzugs- 
neigung und -neigungsrichtiing verformt werden, sind die 
zur Analyse vex^endeten Ausschnitte besser den 
jeweiligen geologisclien Verhaltnissen angepaSt. 

. Die lokalen Vorzugsrictitungen werden beispielsweise 
. dadurch eiinittelt, da£ vor dem Bestiinmen der Ahnlich- 
• keft zwischen Ref ereilzausschnitt und lokalen Aus- 
schnitten durch iteratives Bestimmen der Ahnlichkeit 
•nach Neigung und Neigungsriclitiing gegeneinander ver- 
setzter benachbarter Spurabschnitte fur den Referenz- 
ausschnitt und jeweils fur den lokalen Ausschnitt die- 
jenige- Neigung und 'Neigungsriclitung gesucht wird, die 
die^grofite Ahnlichkeit der Spurabschnitte des Referenz- 
NajUsschnittes und jeweils des lokalen Ausschnittes 
ergibt . 

Altemativ kann die Neigung und Neigungsrichtung auch 
dadurch bestimmt werden, da£ bei der Auswahl des Refe- 
renzausschnittes dorr nach der Neigung und Neigungs- 
richtung mit der groSten Ahnlichkeit der zum Referenz- 
ausschnitt gehorenden Spurabschnitte gesucht wird, 
wobei dann beim BestiTnmen der Ahnlichkeit zwischen 
Ref erenzausschnitt und lokalen Ausschnit ten. jeweils 
diejenige relative Neigung zwischen Ref erenzausschnitt 
Tind lokalen Ausschnitt ermittelt wird, die der grofiten 
Ahnlichkeit zwischen beiden Au'sschnitten entspirichtv^ 

Bei beiden altemativen Verf aJiren wird als Ergebnis 
neben dem Datenvolumen mit den gefundenen Ahnlichkeits- 
werten zusatzlich ein Datenvolumen mit den ermittelten 
Neigungswerten und ein weiteres Datenvolumen mit den 
ermittelten Neigungsrichtungswerten gebildet . 
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Bevorzugt wird der Ref erenzaussclinitt an einer Bohrung 
mit gesicherten lithologischen Inf ormationen ausge- 
wahlt, so daE die durch die Bohrung gesicherten geo- 
logischen Verhaltnisse auf entsprechende Bereiche des 
untersuchten Datenvolumens mit groSer Alanlichkeit. 
ubertragbar sind. 

Bin Ref erenzausschnitt kann synthetisch durch Abfalten 
einer vorgewahlten akustischen Iinpedanz, z. B. aus dem 
betreffenden Bohrlochlog, mit einem reprasentativen 
Wavelet gebildet werden, falls die seismische Daten- 
qualitat an der Bohrung, z. B. aufgrund von Storungs- 
^nahe, in der Qualitat beeintrachtigt ist. Durch die 
Erstellung eines detaillierten Modells, z. B. mittels 
geostatistischen Methoden, kann ein beliebig konipli- 
ziertes Ref erenzmuster gebildet werden. Seismische 
Modellierungstechniken, wie z, B. seismisches Ray 
Tracing, konnen hieraus ein seismisches Ref erenzmuster 
erstellen. Das eroffnet die Moglichkeit spezielle 
Situationen zu suchen, z. B. Auskeilen von Schichten . 
Oder Storungszonen, die zur ErschlieSiing von Lager- 
statten von Bedeutung sein konnen. Die Erstellung eines 
Ref erenzmusterkataloges fur 3-D-Strukturen ist damit.. 
moglich. Dieser Katalog kann zur Zuordniing von lokalen 
seismischen S i gnal char ak tern zu geologischen Kann- 
groSen, wie petrologischen Eigenschaf ten, , Ablagerungs- 
bedingungen, . tektonischen . Merkmalen etc . : genutzt - 
werden.. Diese Zuordnung kann fur jeden Piinkt im ge- 
samten Datennetz durchgefuhrt werden. Die Untersuchung 
erlaubt daruber hinaus die Optimierung der verwendeten 
Daten. 
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Dadurch, daB die Datenpiinkte entsprecliend der 
ermittelten Ahulichkeitswerte klassif iziert werden, 
kann eine automatische Zuordnung bestimmter Untergnind- 
bereiche des untersuchten MeSdatensatzes zu einer be- 
stiinmten geologischen Struktur erreicht warden. 

Dadurch, daS mehrere Ref erenzausschnitte , beispiels- 
weise Bohrlokationen, mit den lokalen Ausschnitten 
verglichen werden und sotnit mehrere Abnliclikeitswerte 
zu jedem Datenpxinkt berechnet werden, kann die Aussage- 
kraf t uber die geologischen Verhaltnisse im xinter- 
suchten Mefidatensatz erhoht werden. Mit einer entspre- 
chenden Klassif izierung konnen einander ahnliche 
Strukturen lateral bestimmten in Bohrungen aufge- 
schlossenen geologischen Verhaltnissen zugeordnet 
werden. 

Das oben beschriebene Verfahren der Ref erenzimister ist 
ebenfalls anzuwenden, wenn anstelle des seismischen 
Datensatzes ein akustisches Volumen, erstellt z. B. 
durch einen seismischen InversionsprozeS, vearwendet 
wird . 

Nachfolgend wird die Erf indung beispielhaf t unter 
Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren beschrieben. 

Darin zeigt: 

Fig. i schematisch ein 3-D Datenvolumen mit einem 

lokalen Ausschnitt, 
Fig. 2 schematisch ein 3-D Datenvolumen mit einem 

geneigten lokalen Datenausschnitt , 
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einen Horizontalschnitt entlang einer Schicht- 
grenze aus erf indungsgemSfi verarbeiteten seis- 
tnischen Daten und 

einen Horizontalschnitt entlang einer weiteren 
Schichtgrenze zu den Daten gemaB Pig. 3. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein 3-D Datenvolumen i, das 
eine Vielzahl von nicht explizit dargestellten seis- 
misctien Spuren umfaSt. In dem Datenvolumen i ist ein 
quaderforraiger Ausschnitt 2 dargestellt, an dem 
exemplariscli drei Zeitreihen in Form seismischer 
Spurabschnitte 21, 22, 23 angeordnet sind. Bevorzugt 
weist der lokale Datenausschnitt 2 drei bis sieben 
benacbbarte seismische Spuren je Lateral richtung auf , 
beispielsweise 5x5 Spuren mit einer zeitlichen Lange 
von ebenf alls 5 Datenpunkten (Sample) , was bei einer 
San5)lingrate von 4 msek. also einer Zeitscbeibe von 
20 msek. entspricht. 

In Fig. 2 ist in zur Fig. i msereinstimmenden schema- 
tischen Darstellung in dem 3-D Datenvolumen l ein 
"verf ormter" Datenausschnitt 2 ' , ebenf alls exen^Jlarisch 
mit drei Zeitreihen in Form seismischer Spurab- 
schnitte 21, 22, -23 belegt, dargestellt. Dabei spiegelc 
die Verformung des lokalen Datenausschnittes 2' die an 
diesem Lokation- und Teuf enbereich ermittelte Vorzugs- 
neigung 31 und -richtung 32 wieder. Entsprechend der 
Vorzugsneigung 31 iind -richtung 32 ist der in Fig. l 
dargesteilte Datenausschnitt parallelepipedf aannig 
ausgebildet. .-..-.r 

In Fig. 3 ist das Ergebnis einer erf indunsgem^lSen 
Referenzanalyse fur einen geologischen Horizont mit 
konstanter Lithologie dargestellt. Hierfur wird eine 



Fig. 3 



Fig. 4 
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Scheibe entlang dieser Schichtgrenze aus dem 3-D 
Datensatz hisrausgeschnitten, Ausgehend von der 
Boiirung a mit gesicherter llthologischer Information 
wurde ein wurf elf ormiges Ref erenzmuster mit 3x3x3 
Datenpunkte (Sanple) analog zum in Fig. 1 dargestellten 
Ausschnitt gewahlt, 

Dann wurde im vertikalen Umfeld des zu untersuchenden 
Horizontes die AhnlichJceit von lokalen Datenaus- 
schnitten zu diesem Ref erenzmusterausschnitt errecimet. 
Dabei werden die errechneten Aimliclikeitswerte als 
Attribut dem jeweiligen Mittelpunkt des gerade 
betrachteten lokalen Datenausschnittes zugeordnet und 
jeder interessierende lokale Datenpunkt, notigenfalls 
uber den gesamten 3-D-Datensa:tz , berucksichtigt . 

Die Karte zeigt weitestgehende Ubereinstimmung, ge- 
kennzeichnet durcb die sehr hohen Ahnlichkeitswerte 
nahe 1. Entsprecbend der rechts in Fig. 3 dargestellten 
Graustuf enskalieirung konnen die ermittelten Ahnlich- 
keitswerte zugeordnet werden. In diesem Beispiel konnte 
eine Uberprufung anhand einer Ref erenzbohrung b durch- 
gefuhrt werden, die die gleichen lithologischen Merk- 
male des Horizontes, namlich einen Anhydrid, nachge- 
wiesen hat. Eine Ausnahme bildet der nordliche, im 
oberen linken Quartal der Karte dargestellte Teil des 
Untersuchungsgebietes, bei dem sich die Einflusse eines 
im Hangenden befindlichen Salzstockes, der die seis- 
mische Datenqualitat negativ beeinflufit hat, wider- 
spiegelt. Neben diesem gestorten Bereich sind weiter 
linienf ormige Stomngszonen erkennbar. 

Demgegenuber zeigt Fig. 4 fur das gleiche Unter- 
suchungsgebiet eine unruhigere Lithologie. Die hier 
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ausgewahlte Schichtgrenze ist einem fur Kohlenwasser- 
stoffe in Prage konimenden Sandsteinspeicherhorizont 
zuzuordnen. Ausgehend von einem aus Bohrxing a abge- 
leiteten Ref erenzmusterausschnitt wurden Ahnlichkeits- 
merJanale berechnet, wobei die Ahnlichkeitswerte ent- 
sprechend rechts dargestellter Graustufenskala be- 
tragsmaiSig deutlich geringer als in Fig. 3 sind. 
Wahrend im Umfeld der Bohrung a, . wie zu erwarten, hohe 
AhnliclUceitswerte angetroffen werden, treten Unter- 
schiede zum ostlichen, auf der Karte rechts darge- 
stellten Teil des Untersuchxingsgebietes auf. Die Boh- 
rung b hat in diesetn Bereich geringersr AhnlichJceit 
einen dichten Sandstein angetroffen, der als Speicher- 
horizont ungeeignet ist. Zu bemerken ist, dalS einige 
der in Fig. 3 erkennbaren Storungszonen auch im Bereich 
dieser Schichtgrenze in Fig. 4 erkennbar sind. 
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PATENTANS PRUCHE 



1- Verfahren zur Bearbeitting eines seismiscJien 3-D 
MeEdatensatzes, der aus einer VielzaHl von Spuren 
besteht, die jeweils durch eine Reihe von mit 
Amplitudenwerten bzw. mit aJcustischen In^iedanzen 
belegten Datenpunkten gebildet sind,. bei dem 
ausgeh.end von eineia 



- Refsrenzausschnitt, der einer vorbestimmten 
Lokation und Tiefe entspricht und benachbarte 
Spurabschnitte mehrerer seismiscber Spuren 
umfaSt, 

- die Aimlichkeit zwischen dem Ref erenzausschnitt 
und lokalen Ausschnitten seismischer Daten aus 
dem Mefidatensatz bestimmt land 

- ein dem Mefidatensatz entsprechendes Datenvolumen 
mit den ermittelten, jedem Datenpxinkt zugeord- 
neten Ahnlichkeitswerten als Attribut erzeugt 
werden . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch epekenn^^-; r-hr.o^ 
dais die Grofie des Referenzausschnittes und der 
lokalen Ausschnitte je Dimensionsricbtung 3 bis 7 
Datenpunkte umfaiSt. 

verfahren nach Anspruch 1 oder 2, da^urch_sekgaa^ 
zeichnet, daS die lokalen Ausschnitte und/oder der 
Ref erenzausschnitt entsprechend einer jeweils 
lokalen Vorzugsneigung und -neigxingsrichtung 
verfoiTOt werden. 



wo 01/06277 



17 



PCT/DEOO/02000 



^0 



Verfahren nach Anspruch 3, dadurch crekennzeichnet: . 
da£ vor dem Bestimmen der Ahnlichkeit: zwischen 
Referenzausschnitt und lokalen Ausschnitten durch 
iteratives Bestiitimen der Ahnliclikeit: nach Neigung 
und Neigungsrichtimg gegeneinander versetzter 
benachbarter Spurabschnitte fur den Referenzaus- 
schnitt und jeweils fur den lokalen Ausschnitt 
diejenige Neigung und Neigungsrichtxing gesucht 
wird, die die groSte Ahnlichkeit der Spurabschnitte 
des Referenzausschnittes und jeweils des lokalen 
Ausschnittes ergibt. 



tl5 




Verfahren nach Anspruch 3, dadurch aeke'nnzeichnet . 
dafi bei der Auswahl des Referenzausschnittes dort 
nach der Neigung und Neigungsrichtung mit der 
groSten Ahnlichkeit der zum Referenzausschnitt 
gehorenden Spurabschnitte gesucht wird, wobei dann 
beim Bestiinmen der Ahnlichkeit zwischen Referenz- 
ausschnitt und lokalen Ausschnitten jeweils die- 
r.l^^^^f -^^^^^^^^ ??^?:9^^Sr zwischen Referenzausschnitt 
und lokalen Ausschnitt ermittelt wird, die der 
groSten Ahnlichkeit entspricht . 

Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch ae- 
kennz6ic!hn«a^ ^ ^aiS zusatzlich zum Datenvolumen rait 
den Ahnlichkeitswerten ein Datenvolumen mit den 
ermittelten Neigungswerten und ein wei teres 
Datenvolumen mit den ermittelten 
Neigungsrichtungswerten gebildet werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch aekennzeichnet . daS der Referenzausschnitt 
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durch eine Bohrung mit gesicherten lithologischen 
Inf ormationen gegeben ist. 

VerfaHren nach Anspruch 7, dadurch cr^k enn^^-; nhr^ot- 
daS der Ref erenzausschnitt synthetisch durch 
Abfalten einer vorgewShlten 3 -dimensional en 
aJcustischen In^sedanzverteilung aus dem betreffenden 
Bohrlochlog mit einem reprSsentativen Wavelet 
erzeugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadui-rh rr»>ennr^-i nhr,of 
daS der Ref erenzausschnitt synthetisch mit Hilfe 
von seismischen 3-D Modellierungstechniken aus 
einem geologischen Modell; -bestimmt durch 
lithologische, petrophysiJcalische und/oder 
strukturelle Parameter, gebildet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche. 
dadurch qekennzftirhnpr , dafi mehrere Ref erenzaus - ' 
schnitte, beispielsweise Bohrlokationen, mit den 
lokalen Ausschnitten verglichen werden und somit 
mehrere Ahnlichkeitswerte zu jedem Datenpunkt 
berechnet werden. 
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